APENDICE IV

La integral
de Riemann

Parece ser que todos los peregrinos que suben por las la-
deras del Parnaso matematico, en un punto u otro de su
viaje se sentardn e inventaran una o dos integrales defini-
das que se uniran al montén general.

J. J. Sylvester (1814-1897)

En la Seccién 5.3 presentamos la integral definida {%f(x)dx de una funcién f continua en el
intervalo cerrado finito [a, D]. La integral se definié como un tipo de «limite» de sumas de Rie-
mann formadas definiendo una particion del intervalo [a, D] en pequefios subintervalos. En este
apéndice reformularemos la definicién de la integral de forma que se pueda utilizar para funcio-
nes que no sean necesariamente continuas. En la presentacion que sigue sélo supondremos que f
estd acotada en [a, D). Posteriormente demostraremos el Teorema 2 de la Seccion 5.3, que ase-
vera que toda funcion continua es integrable.

Recuérdese que una partidém P de [a, b] es un conjunto finito y ordenado de puntos
P={x, xi, %, ..., Xz}, cOn 3= X < X3 < X, < -+ < X < X, = b. Esta particién subdivide
[a, b] en n subintervalos [xy, x], [%, %], .-y [X5—1, X,], donde n = n(P) depende de la particion,
La longitud del subintervalo j, [x,_;, X, es Ax;= x; — X;_.

Supongamos que la funcion f estd acotada en [a, D]. Dada cualquier particiéon P, los n con-
juntos S;= { f(¥):x;,_, < x < x;} tienen cotas superiores minimas M; y cotas inferiores miximas
m;, (1 <j < n), de forma que

m<fO<M, en [x,x]

Definimos sumas de Riemann superior e inferior para f correspondientes a la particién P como

ey
Ut p= El MAx;, y
=

AF)
UEP= Y mAx
J=1
Véase la Figura IV.1. Nétese que si f es continua en [a, b], entonces m;y M, son, de hecho, los
valores minimo y maximo de f en [x;_,, Xj (por el Teorema 6 del Apéndice II), es decir,
m = f(l) y M, = Ku), siendo f(]) < () < F() para x,_, < X< X,
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Si P es una particién cualquiera de [a, b] y creamos una nueva particién P* afiadiendo nue-
vos puntos de subdivision a los de P, y subdividiendo asi los subintervalos de P en otros mas
pequefios, denominaremos a P* un refinamiento de P.

TEDREMAo Si P* es un refinamiento de P, entonces (£ PH = (£ Py U f, P < U(£ P).

DEMOSTRACION Si Sy Tson conjuntos de niimeros reales, y S < T, entonces todo li-
mite inferior (o superior) de T es también una cota inferior (o cota superior) de S. Por lo
tanto, la maxima cota inferior de S es como minimo tan grande como la de T, y la cota
superior minima de S no es mayor que la de T.

Sea P una particién dada de [a, b] y formemos una nueva particién F afiadiendo un
nuevo punto de subdivision a los de P, por ejemplo, el punto k que divide el j~simo subin-
tervalo [x;_;, x] de P en dos subintervalos [x;_,, k] y [k, x| (véase la Figura IV.2). Sea m,
m; y m; las méximas cotas inferiores de los conjuntos de valores de f(x) en los intervalos
[Xi—1, X1, [X;—1, K] y [K x;], respectivamente. Entonces, m; < m; y m; < m/. Por lo tanto,
mix; — X;—y) < ni(k — x;_,) + mj(x; — k), por lo que I( £ P) < L(£ P).

Si P* es un refinamiento de F, se puede obtener afiadiendo un punto cada vez a los
puntos de Py, por tanto, (£ P) < I(f, P¥). Se puede demostrar que U £, P) = U £, P¥),
de forma similar.

*  Figura IV.2 Adicién de un punto a una particién.
e

TEOREMA o Si Py P son dos particiones cualesquiera de [a, b], entonces (£ P) < U( £, P).

DEMOSTRACION Combinemos los puntos de subdivision de Py P para formar una
nueva particion P¥, que es un refinamiento tanto de P como de F. Entonces, por ¢l Teorema 1,
LEPDSULPYSULPYIS UL P)

Ninguna suma inferior puede superar a una suma superior,

e
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El Teorema 2 demuestra que el conjunto de valores de L( f; P) para f fijo y varias particiones P
de [a, b] es un conjunto acotado; toda suma superior es una cota superior de este conjunto.
Por completitud, el conjunto tiene una cota superior minima, que denominaremos I, Por tanto,
L(f, P) < I, para toda particion P. De forma similar, existe una cota inferior mixima [/* para el
conjunto de valores [{ f; P) correspondiente a diferentes particiones P. Se deduce que [, < I*
(véase el Ejercicio 4 al final de este apéndice).

DEFINICION 1 La integral de Riemamn
Si f estd acotada en [a, b] e /, = I*, entonces se dice que  es integrable por Riemann,
o simplemente imtegrable en [a, b, y entonces
b
J fWdx=1,=I*

es la integral (de Riemam) de f en [a, b).

El siguiente teorema proporciona una forma conveniente de determinar si una funcién acotada
dada es integrable:

La funcion acotada f es integrable en [a, D] si y sélo si para todo nliimero positivo € existe
una particion P de [a, D] tal que (1, P) — L(f, P < e

DEMOSTRACION Supongamos que para todo € > 0 existe una particién P de [a, b] tal
que U £, P) — I(f, P) < €; entonces

F<ULPD<LEP)+e<], +e

Como [* < I, + € debe cumplirse para todo € > 0, se deduce que /*< I,. Como ya sabe-
mos que [* > I, tenemos [*= Iy f es integrable en [a, b].

A la inversa, si tenemos [*= I y € >0, podemos obtener una particién P tal que
L(f, P) > I, — €/2 y otra particion P’ tal que U{f, P') < I* + €/2. Si P es un refinamien-
to comiin de P y F’, entonces por el Teorema 1 tenemos que se requiere que U £ P) —
— UL PSULP)- UL P)<(¢2)+(e/]2)= e

e e )

0 si 0gx<lol<xy<?2
Ejomplo 1 CRRUE S

Demuestre que  es integrable en [0, 2] y calcule [§ f(x)dx

Solucién Supongamos € > 0. Sea P= {0, 1 — €/3, 1 + €/3, 2}. Entonces L(f, P) = 0 ya que f{x) =0
en puntos de cada uno de los subintervalos en los que P subdivide a [0, 2] (véase la Figura IV.3), Como

f(1) = 1, tenemos
rP= i € 126 5 i € _26
azp=of1=3)+1(3)+o(-(1+3))-3

Por tanto, L{ £ P) —L(f, P <€ y f es integrable en [0, 2]. Como L(f P) =0 para toda particion,
fafnde=1I,=0. -
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T4 > ¥ FiguraIV.3

3
3

m Sea f(x) una funcién definida en [0, 1] como

£ = 1 si x es racional
0 si x es irracional
Demuestre que f no es integrable en [0, 1].
DEMOSTRACION Todo subintervalo de [0, 1] con longitud positiva contiene niimeros racionales e irra-

cionales. Por tanto, para toda particién P de [0, 1] tenemos I(f, P)=0y U(f, P) = 1. Entonces, [, =0 e
I*=1, por lo que f no es integrable en [0, 1]. -

Continuidad Uniforme

Cuando aseguramos que una funcién f es continua en el intervalo [a, D], esto implica que para
todo x en dicho intervalo y para todo € > 0 se puede encontrar un entero positivo é que depende
de xy € tal que | f(y) — f(x)| < € siempre que |y — x| < J e yestd en [a, b]. De hecho, sin em-
bargo, es posible obtener un nimero & que depende sélo de e tal que | f(y) — f(X)| < € se cumple
siempre que X ¢ ¥ pertenezcan a [a, b] y cumplan |y — x| < 8. Describiremos este fenémeno di-
ciendo que f es umiformemente comtimua en el intervalo [2, b).

Si f es continua en el intervalo cerrado finito [a, b], entonces es uniformemente continua
en dicho intervalo.

DEMOSTRACION Supongamos € > 0. Definamos niimeros X, en [a, b] y subconjuntos
S,de [a, b] como sigue:

XK=y
A= {;r;x. <x< by |f(®» — f(x)| ;?—;}

Si S es vacio, terminamos. Si no, hacemos

X, = la miaxima cota inferior de S,
sz={x:x2<x:<.by 709 —f(xm.:a;}

Si S, es vacio, terminamos. Si no, procedemos a definir x; y .S; de forma anéloga. Procede-
mos de esta forma en la medida en que podamos; si han sido definidos x,y S, y S, no es
vacio, definimos

X,+1 = maxima cota inferior de S,
€
Spr1= {X:Xn+l <x< by|f(x) — f(x,11)| ?-‘E}

En cualquier etapa donde S, no sea vacia, la continuidad de f en x, asegura que X, , > X,
y [ f(%,11) — f(x)| = €/3.
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Debemos considerar dos posibilidades para el procedimiento anterior: o bien S, es vacia
para algin n, o bien S, es no vacia para todo n.

Supongamos que S, es no vacio para todo n. Entonces hemos construido una secuencia
infinita y creciente {x,} en [a, b] que, estando acotada superiormente (por D), debe tener un
limite por completitud (Teorema 2 del Apéndice II). Sea lim x,, = x* Tenemos a < x*< b.
Como f es continua en x* existe un ¢ > 0 tal que |f(x) — f(x*)| < €/8 siempre que
|[x— x*|<d y x esté en [a b]. Como limx,= x* existe un entero positivo N tal que
|x, — x*| < 6 siempre que n = N. Para ese n tenemos

§= | £Cst) = A = | Fts) — £ + F%) — £(x)|

< [fXp41) — £ + | (x) — £(x%)]

= € oy € _ €
g 8 4
que es claramente imposible, Por tanto .S, debe, de hecho, ser vacia para algin n.
Supongamos que Sy es vacio. Por tanto, S, es no vacio para n < M, y el procedimiento
para definir x, se detiene para x;. Como Sy, es no vacio, xy < b. En este caso definimos
Xyy1 = Dy sca
d = min {XZ — X, B3 T Xy ey A T XN}

El minimo de un conjunto finito de nimeros positivos es un nimero positivo, por lo que
¢ > 0. Si x estd en [a, D], entonces X pertenece a uno de los intervalos [x, X3], [%, %], ...,
[Xn, Xpn41]- Supongamos que x estd en [x, X, ,]. Si yestd en [a, D], y |y — x| < 4, entonces
yestd o en el mismo subintervalo que x o en uno adyacente; es decir, y estd en [x;, X;.4],
con j=x— 1, & o k+ 1. Por tanto,

[ £(n — £ = [ {(p) — f(x) + f(x) — £(x) + Axp) — ()]
<) — Al + | 1) — £f(xD] + | £ — £(D)]
€ € € _
como queriamos demostrar,

—

Estamos ahora en condiciones de demostrar que una funcién continua es integrable.

TEDHEMAo Si f es continua en [a, b], entonces f es integrable en [a, b].

DEMOSTRACION Por el Teorema 4, f es uniformemente continua en [a, b]. Sea € > 0.
Sea d > 0 tal que |f(x) — f(¥)| < €/(b— a) siempre que |x — y| < & y x e ypertenezcan a
[a, b]. Escojamos una particiéon P = {x,, x,, ..., X,} de [a, D] para la que cada subintervalo
[%_1, x] tenga longitud Ax; < . Entonces la méxima cota inferior, m;, y la minima cota
superior, M, del conjunto de valores de f(x) en [x;_;, x;] cumplen A}f, — m; < €/(b— a).
De acuerdo con esto,

ULD - UEP <3S Ay=r —(b-a=e

j-l .b_a

Por tanto, f es integrable en [a, D], como queriamos demostrar.

]
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Ejercicios:
1 si 0sx<1
L Sea f(x) = {0 s I{Xﬁ;l.Demmstreque fes
integrable en [0, 2] y calcule el valor de 3 f(x) dx.
_ [l six=1/n n=1, 2 3, ..
Sen {2y = {ﬂ para todos los demds valores de x

Demuestre que f es integrable en [0, 1] y calcule el
valor de la integral [y (%) dx.

Sea f(¥) = 1/nsi x= mfncon m, n enteros sin factores
comunes, y sea f(x) = 0 si x es un niimero irracional.
Por tanto, £(1/2) = 1/2, A1/3)= f2/3)=1J3,

f(1/4) = £(3/4) = 1/4, etc. Demuestre que f es
integrable en [0, 1] y calcule [ £(x) dx. Sugerencia
Demuestre que para todo € > 0 sélo un niimero finito de
puntos en la grafica de f en [0, 1] estd por encima de la
recta y= €

4 Demuestre que /, e /* definidas en el pirrafo que sigue

al Teorema 2 cumplen /, < /* como alli se indica.

3

Demuestre los apartados (c), (d), (e), (D, (g) y (h) del
Teorema 3 de la Seccion 5.4 para la integral de
Riemann,

Utilice la definicion de continuidad uniforme dada en el
Teorema 4 del parrafo anterior para demostrar que
D= ﬁ es uniformemente continua en [0, 1]. No
utilice el propio Teorema 4.

Demuestre directamente a partir de la definicién de
continuidad uniforme (sin utilizar el Teorema 5 del
Apéndice IT) que una funcién f uniformemente continua
en un intervalo abierto finito esti necesariamente
acotada en dicho intervalo.

Si f es acotada e integrable en [a, b], demuestre que
Rx) = | () dt es uniformemente continua en [a, b] (si
f fuera continua, tendriamos un resultado mas fuerte; F
seria diferenciable en (a, b) y F(x) = (), que es el
Teorema Fundamental del Cilculo).
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Realizacion de calculos
con Maple

Pienso, luego existo

René Descartes (1506-1650)
de Discurso del método

IA [Inteligencias Artificiales] piensan, luego existo

David Brame
de APC Magazine, noviembre 2003

Los sistemas de matemadticas por computador como Maple y Mathematica son capaces de reali-
zar la mayor parte de las operaciones tediosas al practicar las matemadticas, especialmente las
operaciones intensivas necesarias en muchos problemas de aplicacién (por supuesto, no pueden
pensar por nosotros, y tenemos que entender completamente lo que estamos haciendo, asi como
las limitaciones de estos programas). A lo largo de este libro hemos insertado material que ilus-
tra como utilizar Maple para realizar operaciones comunes en el cdlculo. Estas inserciones va-
rian en longitud desde simples parrafos y observaciones hasta secciones enteras. Para ayudarnos
a localizar el material de Maple apropiado para temas especificos, incluimos a continuacién una
lista con referencias a las secciones del texto que contienen ejemplos de Maple y las paginas
donde comienzan,

Notese, sin embargo, que este material asume que estamos familiarizados con los aspectos
basicos de inicio de una sesion en Maple, preferiblemente con una interfaz de usuario grafica
que presenta el signo > para solicitar una entrada de usuario. En este texto la entrada se muestra
en tipo Courier, y normalmente finaliza con un punto y coma (;) seguido por la pulsacion de la
tecla <enter>, que omitimos en los ejemplos presentados.

La salida impresa por Maple se presenta en el centro de la ventana, en tipo normal. Por
ejemplo
> factor(x2—x—2) ;

(x+ 1)}x — 2)

La salida se puede suprimir utilizando dos puntos (:) en vez de punto y coma al final de la
entrada.
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El autor ha utilizado Maple 9 en la preparacion de los ejemplos de la presente edicién. Di-
chos ejemplos no pretenden ser completos ni exhaustivos. Para un tratamiento mds completo de
Maple como una herramienta de calculo, el autor recomienda con encarecimiento el excelente
manual de laboratorio de Maple Calculus: The Maple Way, escrito por su colega, el profesor Ro-
bert Israel, de la Universidad de British Columbia. El libro se encuentra publicado por Pearson
Canada bajo el logo de Addison Wesley.

Lista de ejemplos de Maple con su presentacion

Ejemplo
Definicion y funciones graficas
Cilculo con funciones trigonométricas
Cilculo de limites
Resolucion de ecuaciones con fsolve
Calculo de derivadas
Derivadas de orden superior
Derivadas de funciones implicitas
Mas graficas
Cilculo de sumas
Integracion de funciones
Integracién numérica
Dibujo de curvas paramétricas
Dibujo de curvas en polares
Series infinitas
Cilculos con vectores y matrices
Velocidad, aceleracion, curvatura, torsion
Graficas tridimensionales
Derivadas parciales
Matriz jacobiana
Gradientes
Polinomios de Taylor
Método de Newton en varias variables
Integrales dobles y multiples
Gradiente, divergencia, rotacional, Laplaciana
Resolucion de ED con dsolve

Seocdion

P.4
Fof
1.3
1.4
24
28
29
44
5.1
6.4
6.4
8.2
8.5
95
10.7
ElES
12.1
12.3
12.6
12,7
12.9
137
14.2
16.2
17.6

Pigina
29
53
86
102
139
165
169

274
329
399
399
527
545
594
683
728
754
766
791
799
821
875
891
1005
1079

Varios ejemplos de la lista anterior ocupan varias paginas. Sélo se indica la primera.



Respuestas a los ejercicios
de numeracion impar

Capitulo P 15. p=x+2 17. y=2x+b
Preliminares 19. por encima 21 y =32
23. y=(7-»)/3 25, y=.2-2
27. 4,3
Seccion P.1 (pagina 10)
.\l
1. 0.2 3. 4/33 N
5. 1/7 = 0.142857, 2/7 = 0.285714,
3/7 = 0.428571, 4/7 = 0.571428,
5/7 = 0.714285, 6/7 = 0.857142
7. [0, 5] 9, (—o0, —6)u(—35, ©)
11. (=2, ©) 13. (— 0, —2)
15. (— o0, 5/4] 17. (0, o)
2. ./2, -2/./3
19. (—o0, 5/3)u(2, w) 21. [0, 2] |
23. (-2,000(2, 0) 25.[-2,0)u[4, ) '
27. x=-3,3 29.t=—1/2, —9/2
31, s= —1/3,17/3 33. (-2,2)
5 X
35. [—1, 3] 37. (3, 3)
=213
39. [0, 4] 41, x> 1

43. verdadero sia = 0, falso si a < 0

M. @y=x—-1,by=—-x+3
Seccion P.2 (pagina 18) 33. (2, -3) 37. 5

39, 23,000 $ 43. (-2, —2)

1. Ax=4, Ay= —3,dist =5
45, (G(x; + 2x3), 30 + 21m)

3. Ax= —4, Ay = —4, dist= 4,/2 _ _ .

5. 2 —4) 47. circunferencia, centro (2, 0), radio 4

7. circunferencia, centro (0, 0), radio 1 49. perp. si k= —8, paralela si k= 1/2

9. E;dni::)sien el interior de un circulo, centro (0, 0), Seccion P.3 (pagina 28)

11. puntos sobre y por encima de la pardbola y = 1. ¥ +)* =16 3.+ +4=5

B.@x=-2,b)y=573 5. (1,0),2 7. (1, -2),3
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9. exterior de la circunferencia, centro (0, 0), radio 1 35, y = —(x + 1)?
11. disco cerrado, centro ( —1, 0), radio 2 7. y=(x-27%-2
13. regién con forma de anillo entre las circunferen- 39, (2, 7), (1, 4)

cias de radio 1 y 2 centradas en (0, 0) B =3y (=3

15. region del primer octante en el interior de las dos 43. elipse, centro (0, 0), semiejes 2, 1

circunferencias de radio 1 centradas en (1, 0) y
©, 1)

17. ¥ +y +2x—4y<1

25. (0, 1/2),y= —1/2

19. ¢+ <2,x3> 1 /—-'—\
21. X2 = 16y 23. ¥ =& , \‘/2

45, elipse, centro (3, —2), semiegjes 3, 2

L(0.1/2) y

ER)
27. (-1,0),x=1
7o (210 (=32 +2?

1
9 4

47. hipérbola, centro (0, 0), asintotas x = + 2y, vérti-
ces (£2,0)

29, (a) y=x"—3,
(b) y=(x — 4),
© y=&-37+3,
) y=(x-47-2

3. y= /(x/3) + 1
33. y=/(3x2)+1
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49. hipérbola rectangular, asintotas x =0 ¢ y =0,
vértices (2, —2)y(—2, 2)

21. no simétrica

1133

23. 25.
¥ K\‘j I)Z
y=—x Bt X
27. 29,
\
V= -\/T—F |
51. (a) reflejar la grifica en el eje y, (b) reflejar la Ay i
grafica en el eje x. x
¥y=1-— x3
53. .
[
x| + [y =1 31. 33.
¥ ¥
| | - }z\/
= ps
2 X
y = —|x|
—1
35. 37.
Seccion P.4 (pdgina 38) \ , —J %
; V. =
1~ x+2 !
| ] Ao
3. 9(G) = (- @, 4], &(g) = [0, ) \ y=—
5. 9(h) = (— ®, 2), R(k) = (- 0, o0)
7. Soélo (ii) es la grafica de una funcién. Las rectas ¥ ¥y
verticales pueden cruzar a las otras en més de un A2 ye Fliot
punto. y ={f(x)+2
11, par, simétrica respecto al eje y =2 x
13. impar, simétrica respecto a (0, 0)

15. simétrica respecto a (2, 0)
17. simétrica respecto a x =3
19. par, simétrica respecto al eje y

41. 9[-2, 0], R[0, 1]

39, 2=10,2], = [2; 3]
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43. 9[0,2], R =[—1, 0]

7. (a) 2, (b) 22, (¢) ¥ + 2, (d) x* + 10x + 22,
(@ 5, () —2,(@ x+10, (h) x* —6x> +6

V4 ¥
I i= {;4511 9. (@) (x— 1)x,x#0,1,
[ 2 / ® 1/(0 —/x—1)en[l, 2)u(2, x0)
SN L. (© /(1 =), en [0, 1)
Loy =—[(x)
(d) //x—1-1,en[2 )
1. (x + 1) 13. x
45, 9=1[2,4],2=1[0,1] 47. [—0.18, 0.68] 15, 10— 1) 19, 9 = [0, 2], R = [0, 2]
49, ¥ = 3,"'2 ¥
' (1,2)
5. 2, 1), y=x—-1,y=3 —x
y =2 F(x)
3. f(x)=0 gt A e )
Seccion P.5 (pdgina 45) !
1. Los dominios de f+ g, f — g, fg y g/f son [1, o0).
El dominio de f/ges (1, ). 21, 9=10, 1], =[0, 1]
(frex)=x+/x—1 23. 9=[—-4,0],2=11, 2]
(f—gx)=x—Jx—1
(fg)x) = x/x — 1 (9.5
(f/e)x) = x/\/x— 1 =1+ f(—x/2
@@ =5~ 1 i)
3- Y !
ik . 27. () 4 =0, B arbitrario, 0 A=1, B=0
~F (b) 4= —1, B arbitrario, 04 = 1,B =10
y=x " f 29. todos enteros
3 r," 31. 3 y=x—|x]
¥ = —.\'2 J‘r’
5. T 3 33. %, &, fof, fog, g°f son pares
fg, flg, g/f, g°g son impares
. 3 S+ g no es ninguna de las dos cosas, a menos
G e v que, 0 bien f(x) = 0 o bien g(x) = 0.
rd
Fd
; rd Seccion P.6 (pagina 52)
\‘\ /’1./:1_|x| 1. raices —5y —2; (x +5)x +2)
ks /// diomices — 1 & <+ 1l—dE+ 1<+
. 3 5. raices 1 42 (doble) y —1/2 (doble); (2x — 1)°
(2x + 1)
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7. raices —

-2

9. raices 1 (triple) y — 1 triple; (x — 1)3(x + 1)

.

x+])(x—1+£:)

“‘S“'“

b2 |

5,
)

11. raices — 31
(x+2)x — 1}(x+1}(x—1— 3:)(x 1+
Tx+ 6

13-I+X2_2 Iix_2+m
Seccion P.7 (pdgina 68)

1. —1,/2 3. /32

5. (\/_— 1),*(2ﬁ) 7. —cosx

9. —cosx 11. 1/(senxcosx)

17. 3senx — 4sen’x

19. periodo ©
v = cos{2x)

A, LN 5.
\/\/|_\/ e

21. periodo 2

¥ = sen(mx)

¥ ¥ =2cos(x — (m/3))
2

O A
VAR V/ RV

25, cos@ = —4/5, tanf = —3/4

27. senf= —2,/2/3, tanf = —2,/2
29, cosfl = —ﬁfz,tan9= ]/ﬁ
3.a=1,b=./3 33. b=5//3,¢c=10//3

35. a=btan 4 37. a=bcotB

1135

39. c=bsecA

41. senAd = ﬂ,‘c
43. senB=3/(4,/2)  45. senB=./135/16
47. 6/(1 + /3)

49, b= 43en40°/sen 70° ~ 2.736
51. aprox. 16.98 m

Capitulo 1
Limites y continuidad

Seccion 1.1 (pdgina 76)
L. ((¢t+h?—F)/hm/s 3. 4m/s
5. =3 m/s, 3 m/s, 0 m/s
7. ala izquierda, parado, a la derecha
9. peso 2, moviéndose hacia abajo

11. —1 fi/s, peso moviéndose hacia abajo

13. dia 45

Seccion 1.2 (pagina 84)

1. (a) 1,(b) 0,(c) 1 31

5.0 11

9. 2/3 11. 0

13. 0 15. no existe
17. 1/6 19. 0

21, -1 23. no existe
25, 2 27. 3/8

29, —1/2 31. 8/3

33. 1/4 35, lfﬁ
37. % 39, —1/¢
41. 1/ /% 43. 1

45, 1/2 47. 1

49. 0 51,2

53. no existe 55. no existe
57. —1/(2a) 59. 0

61. —2 63. n’

65. (a) 0,(b) 8,(c) 9,(d —3
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67. 5 69. 1
71. 0.7071 73. lim,_,,f(x) =0
T2

77. P <P en(—1,0)y (1, ),
27> en (=00, —1) y (0, 1),
lim, ,,h(x) =aparaa= —1,0y1

Seccidn 1.3 (pagina 92)

1. 1/2 3. —3/5

5.0 T =3

9. —2/\/5 11. no existe

13. +© 15. 0

17, —ao 19, — o

21, oo 23, —®

25, © 27. —ﬁf4

29, -2 31, —1

33, horiz: y=0,y= —1, vert:x =10

35. 1 37. 1

39, —© 41, 2

43— 45, 1

47. 3 49. no existe

51. 1

53. (A#) tiene limite en todo real ¢, excepto en los en-
teros.

lim,_,, - C(f) = C(ty) en todas partes, pero

: C(z,) si f, no es integral
| c(H=

M+ CO) {C(fg)+ 1.5 si f, es entero

Y a
6.00 § e
450 $ o— e
3.00 8 o—e
1.50 So—» y=Cli)
| 2 3 4 T

55. (a) B, (b) A, (c) A,(d) 4

Seccion 1.4 (pagina 103)

1. en —2, continua por la derecha, y cont. en —1
disc., en 0 disc. pero cont. por la izquierda, en 1
disc. y cont. por la derecha, en 2 disc.

3. no max. abs., min. abs. 0 5. no
7. cont. en todas partes

9. cont. en todas partes excepto en x = 0, disc. en
x=0

11. cont. en todas partes excepto en los enteros, dis-
continua pero continua por la izquierda en los en-

teros.
13. 4, x+ 2 15. 1/5,(t — 2)/(t + 2)
17. k=28 19. no max, min = 0
21, 16 23, 5

25, f positiva en (— 1, 0) y (1, o0); f negativa
en(—co, —1y(0, 1)

27. f positiva en (— o0, —2), (—1, 1) y (2, o0);
S negativaen(—2, —1)y (1, 2)

35. mix. 1.593 en —0.831, min. 0.756 en 0.629

37. max. 31/3 & 10.333 en x = 3, min. 4.762
en x = 1.260

39. 0.682

41. —0.6367326508, 1.409624004

Seccion 1.5 (pdgina 109)

1. entre 12°C y 20°C
3. (1.99, 2.01)
7. 6=10.01

5. (0.81, 1.21)
9. & ~ 0.0165

Ejercicios de repaso (pagina 111)

1. 13 3. 12

5. 4 7. no existe
9. no existe 11. —

13. 12,/3 15. 0

17. no existe 19. —1/3
21, — o 23, o

25. no existe 27. 0

29, 2 31. no disc.



33. disc. y cont. por la izquierda en 2
35. disc. y cont. por la derecha enx = 1
37. no disc.
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11, 2x — 3 13, 3
15 1 17, 1= ]
VSRS X
X 1
Problemas avanzados (pdgina 111) 9. - A +7 21. - 20+ 0
1. ala derecha 3. —1/4
5.3 1. V,F, V,F F
Capitulo 2
Diferenciacion
Seccion 2.1 (pagina 119)
1.y=3x—1 3. y=8 — 13
5. y=12x+ 24 7. x—dp=—5
9. x—dy= -2 1. y = 2xpr — X5
13. no 15, si, x= -2
17. si, x =0

19. (@) 3¢ (b) y=3x —2ey=3x+2
21. (1, 1), (-1, 1) 23, k= 3/4
25. tangente horiz, en (0, 0), (3, 108), (5, 0)

27, tangente horiz. en (—0.5, 1.25), no tangentes en
(-1, Dy, -1

29. tangente horiz. en (0, — 1)

31. no, considere y = x> en (0, 0)

Seccion 2.2 (pagina 128)
1. 3.

y=h'{x)
v=fx)

Az
X

S.en[—2,2]exceptoenx = —1yx=1

7. pendiente positiva para x < 1.5, negativa para
x > 1.5; tangente horizontal en x = 1.5

9. puntos singulares en x = — 1, 0, 1, tangentes ho-
rizontales alrededor de x = +0.57

23, Defina f(0) = 0, f no es diferenciable en 0
25.enx=—-lyx= -2

27.

f&) —fQ) f@) —f@)

X e X —_

x—32 x—2

1.9 —0.26316 2.1 —0.23810
1.99 —0.25126 2,01 —0.24876
1,999 —0.25013 2.001 —0.24988
1.9999 | —0.25001 2.0001| —0.24999

&3

29. x—6y= —15
2 22a+1)

31'y=a2+a_ (@ + a)? &=
33. 22!, todo ¢ 35, —(1/3 ¥, x#0
37. (119/4)'%4,s>0 39. —16

1
a1. 1/(8,/2) $B.y=dx-a+-

45. y=6x—9ey= - —1
1
2./8

Seccion 2.3 (pagina 137)

1
47. S1 fly =37

1. 6x — 5

1, 1
5-53‘ 56‘2

3. 24x+ B

1 1 3
e e AR Y
3 2 5

9, PP+ x7¥
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13.

17.
19.

21.

25.

27.

29,

31.

35.

39.

43.

4? .

49-
51.

2

2+ 35 i3
(P + 5x) 1 G-
@x? - 3)ix*
—t7 4+ (/22 + (3/2) /1t

24 1

S TEE 23, N
ad — be
(ex +ay
10 + 70x + 1500 + 96x°

A /x + DE - 2) + zi 2 +4)55P - 2)
X

'

+?x"‘f3(x2 +4)/x +1)

6x + 1
-
(6 + 2x + 1)? 28
1
20 37. — =
2
41. y=4x — 6

1
18,2

1,2 —1,—2 4 —li
(;)Y( n—} 5'( 213)

B
Y= 4

y=12x—16,3=3+2

xf /2 + 1

Seccion 2.4 (pagina 143)

1-

S.

9.

13.

15.

12(2x + 3)° 3. —20x(4 — XY

30 : 5 i 12

2csgn (1 — x%) . (B six>1/4
"0 six<1/4

-3
2./3x + 42 + /3x + 4)

T !
3( (u—]}z)(u u—1

%

17.

v=12+7

1
1-1)
y=4x+|4x+1]

27,

29,

31.

3s.

b

41.

45|

L5 -20f(x — %) 25

3
2/

fx)

J3 +2f®)

1

e 2/%
15(4 — 5Hf(2 — 3f(4 — 50)
33. 102

—6(1 - 1—25 (30" (3x)° - 2)'3@)
X (x+(Gxy =277

1 5
y=2P-[2x+1) 39 y=—+—(x+2)

27 162

x(xt+ 22 - 2)

s 43. 857,592

no; si; ambas funciones son iguales a x°

Seccion 2.5 (pagina 150)

3.
7.

11.

15.
17.
19.
23,
27.
31.
33.

—3sen3x 5. msec’ nx

3csc’ (4 — 3x) 9. rsen(s — rx)
—senx

27x cos (mx°) 13. z—m

—(1 + cosx)sen(x + senx)

(37/2) sen? (1x/2) cos (1x/2)

acos2at 21. 2cos(2x)+2 sen(2x)

sec’x — csc’x 25, tan’x

—tsent 29, 1/(1 + cosx)

2x cos (3x) — 3%” sen (3x)

2x[sec (x*) tan (&%) + sec’ ()]
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35. —sec’tsen (tanf) cos (cos (tanf))
V. y=mn—x,y=x—-n=
41. y=1—-(x—n)/d,y=1+4(x —n)

1 A
. S T - 4
43. y ﬁ + ]80\/5 (x 5)
45, + (n/4,1) 49, si, (n, n)

51. si, (2n/3, 2n/3) + /3), (4n/3, @n/3) — /3)
53. 2 55. 1

57. 12

59. un nimero infinito, 0.336508, 0.161228

Seccion 2.6 (pdgina 158)
a+b 3 e i
2 N
2
9. crec. en (—oo, ——) (— oo) decr. en
/3
Qv
11, crec. en (—2, 0) y (2, o0); decr. en ( —
©, 2)
13. crec. en ( — o0, 3) y (5, oo); decr. en (3, 5)

15, crec. en ( — o0, o0)

17. Las dos aplicaciones separadas del TVM no
deben dar el mismo valor de c.

1. ¢=

(]

o, —2)y

Seccion 2.7 (pagina 164)

1. 4% 3. —4%
5. 1% 7. 6%
9. 8 f’/fi

11. 1/,/mn A unidades/unidad al cuadrado
13. 16z m*/m

18, — \[ unidades de longitud/unidad de 4rea

17. PC.x=0,crec. x>0, decr. x <0

19. PC.x=0,x= —4,crec.en (—o0, —4) y
(0, o0), decr, en (—4, 0)

1139

23. 0.535898, 7.464102 25. 0, —0.518784
27. (a) 10,500 L/min, 3,500 L/min, (b) 7,000 L/min
29, decrece a 1/8 libras/min

31. (a) 300 $, (b) C(101) — C(100) = 299.50 $

33. (a) —2.008,(b) 9.11 8%

Seccidn 2.8 (pagina 168)

Yy =-143 — 2)°
1. {y =168(3 — 2x)°
" = —1680(3 — 2x)*

(Y =—12(x— 1)~
3.0y =36(x—-1"*
"= —144(x = 1)7°
( 1 -2/3 Ly
¥ 3x 3x
3 4
5. R -5 _ " —-1A
< 9" 9"
e E —-8f3 g —10/3
[# g g
( ' _5 /2 3 -12
¥ —2)::3 +2x
, _ 15 12 _ 3 -2
7.(y" = i il
15 is. 9 s
My T + f
S 8"
9. y’=sec24x, y'=2sec’xtanx, y" = 4sec’xtan’x +
+ 2sec’ x

11. y'= —2xsen (x?), y'= —2sen (x*) — 4x’cos (%),
" = —12xcos(x?) + & sen (x?)

13. (—1)'alx” @D 15, al2 — x)~@*D
17. (— 1)"n!b"(@ + bx)~®*H
19. f{n) — {( - ])kanc()S(ax) si n=2k

(—1)"a"sen(ax) si n=2k+1
k=0,1,2,

21. ™ = (— 1)"[a" xsen (ax) — na"" ' cos(ax)] si
n =2k, o (— )'[a"x cos(ax) + na" " sen (ax)] si
n=2k+1l,conk=0,1,2,..
_1 X3IX5X X (2n-3)
2H

con

37(1 —3x)” @~ D2
n=23,..)
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31. Si /™ existe en un intervalo Iy f se anula n + 1
puntos distintos de 7 entonces /" se anula en al
menos un punto de /.

Seccion 2.9 (pagina 175)

i 1—-y xx+y
"2+4+x 3}’2—x
2 - 2 y -3+ 2y
3:3;?-1-1 T X+ 4y

9. 2x +3y=35 11. y=x

13 ?
£ S T

20— 1)

15, y=2— 1

- P X g 4 —x7
C-6)(1-3P 6

3 - ) 3y -2

21. -y 23. 0

25. —26

Seccidn 2.10 (pagina 181)

2
1. 5x +C 3.§x3ﬂ+c
1-’1
S.Ex +C 7. —cosx +C
1 9
9.a2x—§x3+C 11. —x3ﬁ+4 P+ C

1
IS.Ex ——x3+ f—x+c

17. —+C

1
15. = sen(2x) + C T

2
1
19. 2 (2x + 3P2+C 21 —cos(x*)+C
23, tanx—x + C 25, (x + senxcosx)/2 +C
1
27.y=£x2—2x+3,t0d0x

29, y=2u¥? - 15, (x > 0)

31.y=§(x’— 1) +§(x2— 1)+ C(x— 1) + 1,
(todo x)

33. y = senx + (3/2), (todo x)

35. y=1+tanx, — /2 <x <72

37. y=x>+ 5x — 3, (todo x)

i—f-%S (todo x)

200 2

41. y=1 + x — cosx, (todo x)

39, y=

1
43. y=3x——,(x:>0}

nE,

4. y= —

(x>0
f

Seccion 2.11 (pagina 187)

1. (a) t>2, (b) t<2,(c) todo ¢, (d) ninglin ¢,
e t>2,M1t<2,(g 2,(Mh) 0

3. (a) t{—z,‘ﬁotr:»z,fﬁ,
®) —2/\/3<t<2//3,(c) t>0,(d) t <0,
(e) t}Z,’ﬁo —2,«/3-::-:0,
0 t<-2/300<t<2//3,
() +12/\/3at=£2//3 () 12

5. acel. = 9.8 m/s” hacia abajo todas las veces; altura
maxima=4.9 m; la bola llega al suelo a 9.8 m/s

7. tiempo 27.8 s; distancia 771.6 m

9. 4h m, \/2vo m/s 11. 400 pies
13. 0.833 km
(2¢ si 0<t<2
15. v =<4 si 2<t<8
120 -2t si 8<t<10
v es continua para 0 < ¢ < 10.
(2 o Dore?
a=+«0 si 2<t<8
1—2 si 8<t<10

a es continua exceptoent =2yt = 8.
La velocidad maxima 4 se alcanza para 2 <7 <8.

17. 7s 19. 448 pies
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Ejercicios de repaso (pagina 189)

1. 18x+ 6 3. -1
5. 6mx + 12y =6./3+n
cosx — 1 5
L x4 — 2P
7 B e 9, x4 — #P)
11. —20sec’Otan 13. 20x"
15. —/3 17. —2xf(3 — %)

19. 2/(2x) \/g(x/2) + C.A0)

4./2(x/2)

2L fx + (@)X + 22(x)g'(x)
23. cosx f(senx)g(cosx) — senx f(senx)g'(cosx)
N

3
29, 2tanx + 3secx + C 31 4’ + 3x* — 7
33, T =xsenx+cosx+ C, L =senx —xcosx + C
35, y=3x
37. puntos kn y kn/(n + 1) siendo k cualquier entero
39. (0, 0), (£1//2, 1/2), dist. = ,/3/2 unidades
41. (a) k=g/R 43, 153 m
45. 80 pies/s o aproximadamente 55 mph

25. Tx + 10y =24

Problemas avanzados (pdgina 190)

3. (3) 0, (b) 3/8, (c) 12, (d) —48, (e) 3/7, () 21
13, f(m) = C — (m — B)*/(44)

17. (a) 30 > 8ac

19. (a) 3s,(b) t=T7s,(c) t=125s,
(d) aproximadamente 13.07 m/s?, (e) 197.5 m,
(f) 60.3 m

Capitulo 3
Funciones trascendentes

Seccion 3.1 (pagina 199)
1L fFim=x+1
(f == H=9(NH=R
3. =22+ 1,9 H=2(()=[0, m),
R(f) = D(f) =1, )

114
5 )=t
2 N=R(NH=R("HN=92(/)=R
7. 710 = — /%907 = () = [0, ),
RN =2(f)= (-, 0]
1
9. ' " La(f ) =R() = {x:x£0},
R H=d(H={x:x# —1}
11, =1 _1 =X
« (x)—p_ﬂ.
D H=R(NH={x:x# -2},
R(H=D(f)= {x:x# —1}

B '@W=ra+2) 15 k)= f-l(_ 13‘)

1
17. p~'x) =" (; - ])

iy 1 il —x
19. r (x}=1(3—f'( 3 ))
2. f"(x)={“‘x_1
x—1
Jx—1
23, h"'(x)—{ o
fl —x
% =2 29. (YD =1/4
31. 2.23362 33. R, 1
35. ¢=1, a, b athitrario, oa=5b=0,c= —1
37. no

six>=1
six<l1

six>=1

six<l1

Seccion 3.2 (pdgina 204)

1; /3 3. %

5.3 7. =2

9. x 11. 1

13. 1 15. 2

17. log,(x* + 4> + 3) 19. 4.728804 ...

21. x = (logx5)/(log,o(4/5)) = —7.212567
23. x = 3'° = 10085 ~ 124573

29. 12 31. 0

33.
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Seccidn 3.3 (pagina 214)

1.

5.

13.

17.

21.

29,

33.

37.

41.

43.

49,
51.

57.

59.

Je

—3x

. In(P(x —2)°)

X
2In2

3<x< T2
1 —2x)e %

4

1+ ¢
ex+e‘
1
xlnx
RIn5)5>*!
b
(bs + ¢)Ina

_In5-9In2

xﬁ(i(%lnx + 1))

« SECX

f’(”](x) e em(ndq—l + a)!x), n= 1, 2, 3, wee
y’=2xe"2, y'= 1+2x2)e"2,
yrrr - 4(3x + 2x3} i y(‘” £ -4(3 + 12):2 +4x4}e!‘2

O =" 2hx+ 1),

3%

7.

11. x

15.

19.

23.

27.

31.

35.

39.

47.

64

In —

81
In2

T nG2)

D<x=<2

5¢*

3
3x—2
e —e”

2

2xInx

1

S+ d

@) =x"% (]nx + (Inx)® + Jl—c)

g crece mds rdpidamente que f.

1 1

€(senx — cosx)

i 1105, o Gl e

- f) =fx) (x

526

Q= ﬁ’

1 1
—

1
F=¢

- -
1 x—2 x—3 x—4

f crec. para x < 1, decr. para x > 1

.lIl
I/[Hm\

/

y=xe™*

)

61, y=ex 63. y=2eh2(x— 1)

65.

- 1/é

67. f(x)=(4 + B)coslnx + (B — A)senlnx,

X
feosInxdx = 5 (cos Inx + senlnx),

X
jsenlnxdx=5(senlnx — coslnx)

69. (a) Fap —24(x); (b) —2e€(cosx + senx)
Seccion 3.4 (pagina 223)
1. 0 3.2
5.0 T:0
9. 566 11. 29.15 afios
13. 160.85 afios 15. 4139 g
17. 7557.84 §
19. aproximadamente 14.7 afios
21, aproximadamente 142
23. (a) f(x) = C&” — (a/b),
®) ¥ = (yo + (a/b))e™ — (a/b)
25..:22.35°C 27, 6.84 min
31. (0, —(1/k) In (vo/(vo — L)), solucién — — oo
33. aproximadamente 7671 casos, creciendo ap-
roximadamente a 3028 casos/semana
Seccion 3.5 (pdgina 234)
1. /3 3. —n/4
5. 0.7 T =53
T
9. 5 +02 11. 2/./5
1
13. /1 -4 j L8
J1+2
17, Y1 =% 19 1
- " 2tx-2
—sgna g
21, 23, tan” tt+——
@ - (x — by 1+ 7
25, 2xtan"'x + 1
55 3 /1 —4dx’sen™'2x — 2. /1 — ¥sen”'x

1 =21 — 4P (sen™! 220



x a—x
291
V(1 —x*sen™'i et
n— 2
33.
n—1
d 1
37. —cs¢c lx= - ———
dx |6l /o2 — 1
ﬁ (=1 .L;’ZJ
39, tan " 'x +cot”'x = —gparaxq':ﬂ

41. continua en todas partes, diferenciable excepto en

N7 para enteros n

43. continua y diferenciable en todas partes excepto

en multiplos impares de 7/2.

y= cos '{cosx) ¥4

T T . e F

ilu -

r o x

y= tan~" (tan x)

PR e Lol TR DR P
' x+ 1 T ;

51. f(x) =1 — sgn(cosx)

Ly

(mr.m)

[ ]

(—m —m)

-y

y=x— sen”! (sen x)
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b2
+2——

tap il
12

53. y=

| =

55, y=4sen"!

| M R

Seccion 3.6 (pagina 240)

tanh x + tanh y
1 + tanh xtanh y
tanhx — tanh y
W= 0 = ahtenhy

3. tanh(x +y) =

d
5. o senh™ ' (x) =

- tanh ™! () =

L]

J. /P2 +1
f o dx
5

1 -2
=senh™!'(x) + C,

=cosh™'(x) +C (x>1),

R

a8

]_
x2—1.
Zx : ]

©+1
zx ]

2-1
©Y Frr
1 x+1

1
9, coth™'x=tanh™'~== In .
x 2 =1

7. (2) (b)

=tanh™'(x) +C (—1<x<])

1143

(@ »

dominio:

todo x tal que |x| > 1, rango: todo y # 0, deriva-

da: —1/(2 - 1)

¥ :
1

J

11. fA,B = 8Bu+54-8 BC.D =fEC+D)f2,(c-D),Q

0
13. y = yocosh k(x — a) +fsenhk(x —a)

Seccion 3.7 (pagina 247)

1. y=Ade > + Be
5. p=(A+ Bf)e ™

3.y=A+Be ®

‘ 1 x
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7. y = (Acost + Bsenf)e"
9. y = (Acos2t + Bsen2f)e”’

11. y = (4cos/2t + Bsen/2e ™

6 1
B.y=-&?+-e™
3.y ?e’ 7€

15. y=e Z(2cost + 6sent)

3 . A
25, y= Es,\c,-,n(]ll}'a.‘}, frec. circ. 10, frec. 27 P 10
3

33. y=¢&" '[2cos (2(t — 3)) + sen (2(t — 3))]

35, y = % (1 — cos (&) + acos(kx) + %sen(kx}

Ejercicios de repaso (pagina 249)

1. 1/3 3. ambos limites son 0
5. mix. 1/,/2e, min. —1/,/2e

7. flx) = 365772

9. (a) aproximadamente 13.863%, (b) aproximada-
mente 68 dias

11. &
15. 13.8165% aprox.

1. y==x

T
17. oos"x=5 —sen 'x, cot 7 lx=

=sgnxsen ! (1/ /2% + 1), csc”'x = sen”!(1/x)
19, 15°C

Capitulo 4
Algunas aplicaciones de las derivadas

Seccion 4.1 (pdgina 257)
1. 32 cm?/min
3. creciendo a 1607 cm?/s
5. (2) 1/(6mr) km/h, (b) 1/(6./74) km/h
7. 1/(180m) cm/s 9. 2 cm?/s
11. creciendo a 2 cm®/s
13. creciendo con velocidad 12

15. creciendo con velocidad Zfﬁ
17, 45./3 km/h 19. 1/3 m/s, 5/6 m/s
21. 100 tons/dia

4
23, 16 1 min después de 3:00

25. 1/(187) m/min

27. 9(6250m) m/min, 4.64 m

29, 8 m/min 31. decr. a 126.9 km/h
33. 1/8 unidades/s 35. /3/16 m/min

37. (a) hacia abajo a 24/125 m/s, (b) a la derecha a
7/125 m/s

39. decr. a 0.0197 rad/s  41. 0.047 rad/s

Seccion 4.2 (pagina 268)
1. min. abs. 1 en x = —1; max. abs.3 enx =1
3. min. abs.1 en x = —1; no max.

5. min, abs. — 1 en x = (; méx. abs.8 en x = 3;
mix. loc. 3enx= —2

7. min. abs. @ +a — denx = a;
mix. abs. B> +b—4enx=5b

9. max. abs. B’ + b* + 2b en x = b; no valor minimo
11. no valores méx. ni min.

13. mix. 3enx= —2, min. 0enx = 1

15. max. abs. 1 en x = 0; no valor minimo

17. no valores méx. ni min.

19, mix. loc.enx = —1; min. loc.enx =1

(1.—4)

21, max. loc. en x = 2; min. loc. en x = 1; el punto

critico x = 0 no es maximo ni minimo

1 x
y=atx —1)?

-
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23. méx. loc.en x = —1 y x= ]f\/g; min. loc. en 33. médx. abs. enx = 1/In2
x=1yx=—1f\/5 v

¥ ] 1

et el
—I1
-1 5 ;
H ] . Pk Bk x
= ' /o
y = xx? — D1 S
T T g 35. mix. abs. enx = e
¥ ! (e, 1/e)
| —
— ] :
}_.L"' b1 G In x
X g x

27. min. loc.aPCx= —1yPS extremox=\/5;
max. loc. en PCx = 1 y PS extremo x = —\/E

¥ 37. max. loc. en PC x = 0; min. abs. en PS x = +1
-2 I/—\ ' y=xt—1]
; 1 \a‘q X 1
L/‘ y=xy2—x2

i3 T
29, max. loc. en x=2nm — 5; min. loc. en x=2nn + E ~1 1 X
n=0,+1, +2,..)

Y4 39. méx. abs. en PC x = (2n + 1)n/2; min. abs. en
Jos = PSx=nn(n=20, +1, +2,..)

£ 41. no max. ni min. 43, mix, 2, min, —2
45. tiene min., no méx. 47. si, no
31. mﬁx.loc.mPCx=\/§j2yPSextmmox=—l; ; ;
min. loc. en PC x = —\/5 /2 y PS extremo x=1 Seccidn 4.3 (pagina 273)
" 1. concava en (0, o0)

3. convexa en R

T ié 5. concava en (—1, 0) y (1, o0); convexa en
o g0 (-, =1)y (0, 1); inflexién x = —1, 0, 1
y=2r—sen'x 7. céncava en (—1, 1); convexa en (—o0, —1) y

(1, oo); inflexibn x = +1
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9.

11.

13'

15.

17.

19.

21.

27.
29,
31.
33.

39.

concava en (-2, —2//3) y (2//5, 2); convexa
en (=00, =2), (=2//5, 2/\/5) y (2, ); infle-
Xionx = +2, +2/./5

concava en (2mm, (2n + D)m); convexa en
(2n— Dr, 2nm), (n= 0, +1, +2, ...); inflexién
X=nn

concava en (nz, (n + 3)m); convexa en ((n — ),
nm); inflexién x = nn/2, (n =0, +1, +2, ..)
concava en (0, co), convexa en (—oo, 0); in-
flexién x = 0

concava en (— ]fﬁ, ]fﬁ}, convexa en

(=0, =14/2) y (113/2, o) inflexion x=+1/,/2
concava en (—oo, —1) y (1, o0); convexa en
(=1, 1); inflexién x = + 1

concava en (— oo, 4), convexa en (4, o0); in-
flexion x = 4

. no concavidad, no inflexiones

min. loc. en x = 2; max. 10c.enx=§

min. loc. en x = 1;’{*/3; max. loc. en —1,"\‘1/3
mdx. loc. en x=1; min. loc. en x= — 1 ambos abs.
loc. (v abs.) min. enx = 1/e

min. loc. en x = 0; inflexiones en x = +2 (no
discernible para el Test de la Segunda Derivada)

min. abs, en x = (; max. abs. en x = i],’ﬁ

Si n es par, f, tiene un minimo y g, tiene un ma-
ximo en x = 0. Si n es impar ambas tienen infle-
xiones en x = 0.

Seccion 4.4 (pagina 283)

1.
3.

@ g @) f, (@) £(@D f
(a) k(x), (b) gx), (c) f(x), (d) hlx)

11.

13.

v

y=@x*—1)?

il'lﬂ = l,"\n"g

1/+5 infl




15'

17.

19.

N IMPAR
ESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DE NUMERACIO
R

21.

1147
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27 .

(—1.3)

29,

31.

33.

(—1.1/e)

: infl

ag=1’5-| \r"ﬁ};rn‘l

b a

Bl=(5—TT) /4

X

35'

41. y= 0. La curva corta a la asintota en x = nn pa-
ra todo entero n.

Seccion 4.5 (pdgina 290)
1. 49/4 3. 20 y 40
5, 71.45 11. R? unidades cuad.

13. 2ab unidades®  15. 50 cm?
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17. anchura 8 + 10,/2 m, altura 4 + 5,/2 m
19. descuento de 250 $

21. punto 5 km al este de 4

23. (a) Om, (b) n/(4 + 1) m

25. 8,/3 unidades

27, [(@¥® + b**) + ¢?]'” unidades

29, 3'2/2'2 ynidades

2R 2
31. altura 75, radio \g R unidades

33. base 2m X 2 m, altura 1 m

25 5 20 1 10
.ancura4+nm,atura4+nm

39. anchura R, profundidad /3R 41. Q =3L/8
43. 750 coches

5000 .. i
45. re m"; semicircunferencia

1./3
47. 4“cm

Seccion 4.6 (pdgina 300)

1. 1.41421356237 3. 0.453397651516
5. 1.64809536561, 2.352392647658

7. 0.510973429389

9. infinitas 4.49340945791

13. max. 1, min. —0.11063967219 ...

15. x, = —a, x, = a = xy. Buscar una raiz en la mi-
tad de x4 ¥ x;
17. x, = (—1/2)' - 0 (raiz) cuando n — oo
19. 0.95025 21. 0.45340
23. M(x,) es la aproximacién por el Método de New-
ton
Seccion 4.7 (pdgina 306)
1. 6x— 9 3. 2—(x/4)
5.1 =20027 7.n—x

1149

9. (1/4) + (\/3/2)(x — (n/6))

11. aprox. 8 cm? 13. aprox. 62.8 millas
99

18, /50 =~ T 7.071429, error < 0,

1
lerror| < —— & 0.0003644, (7.07106, 7.071429)

2744
32 1

4 - s
17..7/85 R oo error < 0, |errot] < L

(3.03635, 3.03704)

1
19. cosd6”° ~ — (] - l) = 0.694763, error < 0,
ﬁ 180
T R i (0.694658, 0.694765)
erro Zﬁ 0, © , 0.

21. sen(3.14) = n — 3.14, error < 0,
lerror] < (1 — 3.14)*/2 < 2.02 x 1077,
(n —3.14 — (n — 3.14Y/2, = — 3.14)

23. (7.07106, 7.07108), /50 = 7.07107
25, (0.80891, 0.80921), %85 ~ 0.80906

27.3<f(3) < 13/4
29. g(1.8) = 0.6, |error] < 0.0208
31. aprox, 1005 cm®
Seccion 4.8 (pdgina 314)
1, 1,
1. 1 x+ Ex2 g x’ + ﬁ X

=2 G-

L6y @2

3. In2 + 2 g 24 &
x—4 (x—47 3(x—4)

gL oL 4

2 4 64 1536

(-

3ﬂ+l

11 1 ,
% P,,(x)—g—g x-1) +E(x— 1Y — o
-1y

1 1
9, x ~2+12(x 8) ZSS(x 8),

9'7 2~ 2.07986, 0 < error < 5/(81 x 256),
2.07986 < 9'7 < 2.08010

1 1
= —(y — . |
11. Py biomifom 1) e ) 102~ 0.9804,

1
—(0.02)* < error <0, 0.0980392 < T 0.9804
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13.

15.

17.

19.

21.

27.

29, x

31. e

33.

35.

1
&l +x+—f,e'“5ﬁ0.625,

— (D 5)° < error < 0.0604 < e~ %° < 0.625

x‘i"

senx—x—g—f—;—aﬁ-ﬂ?,

senc
R7=?xﬂparaalgﬁncentre0yx

senx=ﬁ|:] +

1 a\* 1 a\*
“5(-3) vl | ore

5
cosc
oon&‘—(x— para algin c entre x y

5! 4
/4

— 132 133
== =& 21) ¥ 31) -

_(x—11)4+(x—1)5_
4 5 6

mnRﬁ—(x_l)

para algin ¢ entre 1 y x

1.3 9 29 3
€3+€3(x+1)+2€3(x+1) +2e_,‘(x+])
_14
P 3x

Px)=0s510<n<

25, 1 — 252 + 4x* — 8x°

L P(x)=x'sinz=3

x2u+l
T3 N T T Gugetyl

. F -1 Z 4Ry
3 n!

- X n+l1

. 3
=1—x+—
2!

con R, =(—1y"*!

7+ 1) para algin X entre 0

yx
Al & 1

1
e ﬁ 2 + — 2 0.36788

BETRET
1 — 2x + x* (f es su propia aproximacién cuad-
rética; (error = 0). g(x) 4 + 3x + 2o%;
error = x*; ya que g”'(x) = 6 = 3!, por lo tanto
_8")
3!

P)=1+2x+3"+ -

x’; no hay mejora posible.

+ (n + 1)x"

Seccidn 4.9 (pdgina 321)

1. 3/4 3. a/b
5.1 7.1
9.0 11. —3/2
13. 1 15. —1/2
17, w 19. 2/n
21, -2 23. a
25. 1 27. —1/2
29, ¢7? 31. 0

33. f'

Ejercicios de repaso (pdgina 322)

1. 6%/min

3. (a) — 1600 ohm/min, (b) — 1350 ohm/min
5, 2, 000 7. 32z R*/81 un®

9, 9000 cm® 11. aprox. 0.057 rad/s
13. aprox. 9.69465 cm 15, 2.06%

b2
17. 1 + 0.0475 = 0.83290, |error| < 0.00011

19. 0, 1.4055636328
21. aprox. (—1.1462, 0.3178)

Problemas avanzados (pdgina 324)

dc  k
L (3 a=§(«\”’n—f)=(b) Vo/2

3. (b) 11
5. (©) yol — @R, @ (1 - /DT
7. PP(3 —2./2)/4
9. (a) cos™' (r2/r1)’, (b) cos”
11. aprox. 921 cm®

l(*“'::-"i"l)'4

Capitulo 5
Integracion

Seccion 5.1 (pdgina 331)
1. P+2+33+4 3.3+3¥+3+

S
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(=3 . (=3, (3 (-2y _(m— 1y _(m+1y
7 Tt Ty Tt -2y  ULP)="m UL P =",
ml 1
9 99 t i T
7. ¥ 9. ¥ (-1 Jo =%
=5 i=2 al =
1 s 11. 13.
1. ¥ ¥ 13. ¥ (-2 Jo Jrde 2 L R
i=0 i=1 ol
100 15. tan™ 'x dx
15. 3 sen(i— 1) 17. n(n + D2n + 7)/6 Jo
=1
19. % - 3n 21. In(n!) Seccion 5.4 (pégma 357)
1. 0 3.8
23, 400 25, (P + )i+ 1
(m et 1) 5. (0" — d)/2 7.
27, —4949 31. 2" -1 9.0 5. 5%
33, + 1
nj(n+ 1) 13. 0 15. 2n + 3,/3)/6
: 17. 1 19, 32
Seccion 5.2 (pagina 339) 7. 16 9. 32/3
21, (4 + 3n)/12 23. In2
1. 3/2 unidades al cuad. 25. In3 27. 4
3. 6 unidades al cuad. 29. 1 31. 2
5. 26/3 unidades al cuad. 33. 1 35. 11/6
| i ;
7. 15 unidades al cuad . o \/3 39, 412
9. 4 unidades al cuad. 3 )
11. 32/3 unidades al cuad. 41. 3/4 43. k=f
13. 3/(21n2) unidades al cuad. _ ,
o Seccion 5.5 (pagina 357)
15. In(b/a), se deduce de la definicién de In
17. 0 19, n/4 14 S
4
5.9 7. 805
Seccion 5.3 (pagina 344) /i
22—
1. I(f, Pg) = T7/4, U(f, Pg) =9/4 9. Zﬁ 11 (Uﬁ) - (1/2)
4
-1
3. Lf, P)= ﬁ ~4.22, 13. & — " 15. (@° — 1)/Ina
e(e—
et —1 n
= ~ 114 17. =2 19,
Wi Ed efe— 1) 8 3
» 1 32
5. I(f, Pe) = - a1+ ﬁ) ~ 1.43, 21. gumdades al cuad. 23, T unidades al cuad.
T 1 | -
U P) =5 B + J3) =248 25.  unidades al cuad. 27,  unidades al cuad.
n—1 n+1 (! 1 1 ) i
T M Py = ——— U P = , | xdx=— 29. — unidades al cuad. = 31. 27 unidades al cuad.
2n 2 |, 2 12
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. 1
3. 3 4 16
3
37 e—1 39, X%
X
senx> cost
L x "1+£

45. (msx)/(ZJ;} 47. f(x) = ne™ Y

49. 1/x° no es continua (ni siquiera esti definida) en
x =20, por lo que el Teorema Fundamental del
Célculo no se puede aplicar en [— 1, 1]; como
1/x* > 0 en su dominio, hay que esperar que la
integral fuera positiva si existiera (no existe).

51. F{(x) tiene un valor miximo en x = 1 pero no tie-

ne valor minimo,
53. 2

Seccion 5.6 (pagina 366)
[T 2 372
1. —Ees +C 3.5(3x+4) +C

1 3 1
5, 32(4x2+1) +C '?.Ze“l+C

2
11. 2Inje? — e+ C=I| -2 +e ¥ +C

2 1 5
13. —g.,"4—5$+C Iﬁ.isen"(z)ﬂrc

17. -In(l +e™*) +C

1 _ /1

1
19. — 2 (In cosx)’ + C

1m_l
) 2
1

21

8 1
B.Emsx——msx+c

1
25, ——costax + C
Ja

5 1 3 1 5
27, 16x 4sen2x+64_sen4x+4gsen2x+c

1
29.§secsx+(?

1 1
33. —senx — —sen(2senx) + -~ sen(4senx) + C

35.

0

39.

43.
47,

2 2
31, = (tanx)*? + = (tanx)"? + C

3

8 1 32

1 3
Etanx'#C

1 2 1
9 7
-= += - +
g C8C % T osc’x 5csc":c: C

14 2
PR A

In2 45.2,2(,/2-1)
7/32 unidades al cuad.

41. 3n/16

Seccion 5.7 (pdgina 371)

1
1. — unidades al cuad.

13.

15.

17

6

64
. — unidades al cuad.

3
125

=T unidades al cuad.

1
. E unidades al cuad.

5
. — unidades al cuad.

19.
21.
. (4n/3) — 2In(2 + /3) unidades al cuad.
. (4/m) — 1 unidades al cuad.

R~

27,

29

Wl A o

12

— 21In2 unidades al cuad.

1
3

unidades al cuad.

— unidades al cuad.

2,/2 unidades al cuad.
1 — m/4 unidades al cuad.

(n/8) — In /2 unidades al cuad.

4
5 unidades al cuad.

— 1 unidades al cuad.

2| m



Ejercicios de repaso (pagina 372)
1. la suma es n(n + 2)/(n + 1)

3. 20/3 5. 47
7.0 9.2
11. sen (%) 13. —4~ )

1
15, f()=-3 eCPN =9 17, 9/2 ynidades al cuad.
19, 3/10 unidades al cuad.
21. (3,/3/4) — 1 unidades al cuad.

1
23, gsen(?_x—" + 1)+ C 25, 98/3

27. (n/8) — (1/2)tan™ " (1/2)
29. —cos./2s+ 1+ C 31. min. —7/4, no méx.

35, 5 =¥3 "1 _af3+1

23 ' 2 o3

Capitulo 6
Técnicas de integracion

Seccion 6.1 (pagina 381)

1. xsenx + cosx + C
1 2 2
3. ;fsenmc +Fxcosnx— _ssenmx +C

5]41 : f+C
.4I nx lﬁx

1
7. xtan"'x -5 +)+C
1

1 1
9. (5).’2—1)5&11_[.:( +1x,.f1 —x2+C

7
3 2+%ln(1 +2)

8

1
13. ]—3e2’(253n3x —3cos3x)+ C

15. 2+ /3) — =

5 17. xtanx — In|secx] + C

19. g[cos(lnx) + sen(Inx)] + C

RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DE NUMERACION IMPAR
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21. Inx(In(lnx) — 1) + C
23, xcos 'x— J1 =¥ +C

25.2;—111(2-1-\/3)

1 1
27. 5(x2+ 1)(tan~ ' x) —xtan"x+£]n(1+x2)+C

1+e™"
2

31' In = x(]nx)n T nfn— 4]
I, = x{(Inx)* — 4(Inx)’ + 12(Inx)* — 24(Inx) +

29. unidades al cuadrado

+24] + C
1 - n—1
33.1,= - - sen’ xcosx + Toq
Iﬁ=j—;—msx|}sen5x +%9en3x+%senx:|+ 4
L= —cosx 1smﬁx + ism:l".x T Es&nzx +
ie 7 35 35
+§] +C
35. I, = 3 e
"M 2 - D+ )T 28— 1)V
I = g W a3 Fip
d(*+d’)Y 8a'(x*+a?) 8a° a

37. Cualquier condicidén que garantice que
f(b)g'(b) — f(b)g(b) = fla)g'(a) — f(a)g(a)

sera suficiente
Seccion 6.2 (pagina 390)
1. %sen"(i’x} +C
xﬂ +C

L

9
3. Esen"

(PSR-
k| =

9 -2
Ox

7. —Jg—x?+sen"'§+c
1
9.5(9+f}3ﬁ’—9,@ +2+C

5, =

1 X
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13 ;—sen"'fﬁ-c
t SR a
15. Lot X+ C RS R
.2SBC 5 .3 3
191m_lzx~|v1+1 2% + 1 L
" 32 2 16 4x° + dx + 5
Zl.asen"x_a—,fw—xzﬂmc
a

23 i S

"4./3 -2 — 12
25 3tan" +3x3+5x+

o X T

8 8(1 + )

1 1 J1 =2
2‘?.5111(1+,/1—12)—51n|x|— =T C

29. 2. /x— 42+ /) +C
31, S 8w 3 an g an
7 5 2

—3x'P—6x6+3In (1 +x'P)+6tan "1 x5+ C

=

£

33. 35. n/3

_l(2tan(9,"2) + 1) e

NG
- tan(SIE))

( )re

1
— —umdades al cuad.
2 2

b
43, azcos"(— -

37.

E

39.

E

E e

K

41. tan !

g

%

. @ — b* unidades al cuad.

2 5 3 3

In(¥Y+ ./1+ F
47, ( ) 2) unidades al cuad.

Seccion 6.3 (pagina 398)
1. Inf2x - 3|+ C

5B Sy pe
. ———n|rx
n 2

25 . 4 ey 4
45. — [sen” ' ——sen  — |— 12 In—- unidades al cuad.

5. —1In

9|

11.

13.

15.

17. —

19,

21.

27,

29,

31.

33.

"4

.= In
27

1 a+x

a—Xx

¥od 7. L
x+3 " 2a

+i Sl

6
4 1

x—glnlx+2|+§ln|x— 1) 4=

3n|x + 1| — 2In|x| + C

—+
3(1 — 3x) C

e 3x+]]n||+C
9" 54 ! %
-l
+C
X

x+§1n|x—a|—51n(f + ax + &%)

~ e e

Lin 1
. X
3

1
—In

1 1
——hlx—-1+=-Inlx-3]+C
2 x— 1 p [x — 3|

x+1_ X P
x—1] 262-1)
x—3

X

1

1 1
+—+—+
9% 6 &

t ] ]]nt+1+]1nf2+1+C
W am U@+

1]n|1—,{1 —x2|+]2 ((2+,X ))

3 x 3+
1-./1+ 5
1+./1+ 5

1 1
+=In

Jit? 2
x,fx2—1+c

+C

B

Seccion 6.4 (pagina 402)

5.

© =

11.

1

T

x—\,xz—2+ In|x + /x*— 2|+ C

2

-3+ 5/(50+ C

. (*/3125)(625(Inx)* — 500 (Inx*) + 300 (Inx)* —

—120Inx + 24) + C

(1/6)2%> — x — 3)/2x — x> —
- (1/)sen"'(1—-x)+C

(= 2)(4 /4 — P+ C



Seccion 6.5 (pdgina 411)

1. 12

5.3 x2'8

9.3

13. 12

17. 2

21, 0

25. 2In2 unidades al cuad.
31. diverge a o0

35. diverge a

39, diverge

Seccion 6.6 (pdgina 419)

1. T, =475,
Md_ = 4.625,
Ty = 4.6875,
Mg = 4.65625,
Tlﬁ T 4.6?]8?5,
Errores reales:
I_ .T.1 ~ _0.833333,
I— M, = 00416667,
I— Ty~ —0.0208333,
I— Mg~ 0.0104167,
I—Ts~ —0,0052083
Errores estimados:
I — T,| < 0.0833334,
[ — M| < 0.0416667,
| — Tg| < 0.0208334,
[ — M| < 0.0104167,
|I — T4 < 0.0052084

3. T, = 09871158,
M, = 1.0064545,
T3 = 0.9967852,
M; = 1.0016082,
T = 0.9991967,
Errores reales:
I—-T,~00128842,
I— M,=~ —0.0064545,
I — Ty =~ 0.0032148,
I— Mz~ —0.0016082,
I— T4 = 0.0008033
Errores estimados:
|[I — Ty| < 0.020186,
| — M| < 0.010093,

3. 12

Ta 312

1. ©

15. diverge a o
19. diverge

23. 1 unidad al cuad.

29, 2

33. converge
37. diverge a w©
41, diverge a «©

RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DE NUMERACION IMPAR

3.
7.
2.

11.

1155

|7 — Tyl < 0.005047,
|1 — Myl < 0.002523,
T - T, < 0.001262

T, = 46, Ty = 46.7
T, = 3000 km?, T, = 3400 km’

T4 ~ 2.02622, M.q_ ~~ 2.03236,
Ty = 2.02929, M; =~ 2.02982,
TIIE a 2.029555

M, ~ 1.3714136, Ty~ 1.3704366, I ~ 1.371

Seccion 6.7 (pdgina 424)

1. §,=58; =1, Errores =0

S, ~ 10001346, Sg ~ 1.0000083,
I— 8y~ —0.0001346, I— Sz~ —0.0000083

46.93

. Para f(x)=e™™

[T — 8| < 0.000022, |1 — Sg < 0.0000014;
para f(x) = senx,

|1 — 84| < 0.00021,

|7 — Sg| < 0.000013

. 8 &~ 2.034333, §; ~ 2.0303133,

S16 = 2.0296433

Seccion 6.8 (pagina 430)

I'

3.

11.
13’

1
d
3J uu3
ol
2
j e*’df, o 2]—2@:
— 2 0 E—u

" J‘ dv
0 /2 - D2 -2+
T, = 0.603553, T, ~ 0.643283,
Ty = 0.658130, T,z =~ 0.663581;
Errores: 1 — 1> = 0.0631, I— T, = 0.0234,
I — Tg =~ 0,0085, I- TIIE ~ 0.0031;
Los errores no decrecen como 1/#* porque la se-
gunda derivada de f(x) = ,/x no estd acotada en
[0, 1].

. I~0.74684 con error menor que 107% se

necesitan siete términos de la serie.

A=1u=1//3

A=5/9,B=8/9,u=./3/5
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15. R, ~ 0.7471805, R, ~ 0.7468337,
Ry ~ 07468241, I~ 0.746824

2h
17. Rz = o= (Tyg + 32}?1 =+ 12‘].?2 + 32_‘].?3 + Tyd,)
45

Ejercicios de repaso
en técnicas de integracion (pagina 431)

2 1
L Slnfx+2| - clax+ 1| +C

o4 1 3
3. 4senx 6sen x+C 5.4]11
1//1 =2

3 x

2% -1
2%

| +c

1
9. 5 (5 - 2"P+C

X X

1
1. —tan™' —+ ———+
16" 2 8(4 + x?) ¢

1 x
13.@(2‘“&14‘4 +h@*+ . /1+4)+C

15 ltan"' +1tan6 +C
-4 X 6 X

2 1
17. —e"‘(gcost + gsenk) +C

19. % (cos (31nx) +3sen(3Inx) + C

21. %(ln(l +X) +C

_i % _JCJZZ—)!:2

R

) 1 1 1
ol + - +
= 64( T(4x + 1) 4(4x + 1) 9(4x+])9) g

23, sen +C

1 1, 1
——c¢cosdx + —cos’dx — —cos’dx + C

3, 4 6 20
1
2. —5IQe*+ 1)+ C
1
31. —L—)senzx—25enx—4ln(2~senx)+c
J1-x
33— + C
X
.. amm 1 g—
35.48(1 4x?) 16J1 42 +C

37

39

41,

47,

49,

51,

57.

61.

67.

71.

73.

75.

A1+ Inx+ S+ 1)+ C
1 4 5
i x+§]n|x| +§]n|x—3|—§1n|x+3|+C

1 1 1

10 12 14
e +i e +
mcos x 6@05 x Mcos X+

1 ]nx+1—\/i
2/2 k+1+./2

1 1 1
= -1 a5 AR
; 3x3$en 2x+—./1 — 4 ?2(1 a2+

2,
128

1
.Eln|x2+2x—]|— +C

(3x — sen(4x) + %sen (8x))

-

L
tan”' =+ C

x 1 1 15
——2x+11n|x|+—+T]n|x+2|+C

2 2x

1
55, —exp(2tan 'x)+C

1
g am Ecos(z Inx) + C 2

i(m(s +x))2+C 59, %(sen"(xﬁ))z +C

JXP+6x+10—2In(x+3+. /X +6x+10)+C

) ~ 1
"52 + %P7 322+ )

5+ C

. gxw —gxs*’ﬁ +2./x — 6x'* — 6tan" %" + C

2
3;c3»’2—x+4 x—4ln(l+ /0+C

1
.mﬁ"c

1 i A 1
3x3tan x 6x2+6]n(]+x2)+0

1 [3tany2)-1

5 tan(x;‘2)+3|+c

%lﬂ ltan (x/2)] — % (tan”™" (x/2)f + C=

_1 ]n]—cosx _l—cosx L
4 1+ cosx

1+ cosx

2 fx—2tn7 fr+C
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1 4 2 151 o
?9.Ex2+§]n|x—2|—§ln(x2+2x+4) 9, (a)TR—Eunjds,alcubo,
4 + 1 * i
i ﬁtan‘lxﬁ s gl:{))) n(2 — In2) unids. al cubo
11. Tnunjdades al cubo 13. aprox. 35%
Ejercicios de repaso (otros) (pagina 433) mh 24°
/ e pag 15, 5 (b2 - 3a% + T) unidades al cubo

1
=£(xe‘cosx+(x— 1)é* senx), 4

i 17. 5 (a — b)’(2a + b) unidades al cubo
J= 5 ((1 — x)e* cos x + xe*senx)

i dmab’ )
3. diverge a o0 5. —4/9 LB 3 unidades al cubo
9. 367 000 m* 21. (a) /2 unids. al cubo, (b) 27 unids. al cubo
11. T = 1.61800, Sy = 1.62092, I ~ 1.62 23. k> 2 5% s ot
13. (@) T, = 5.526, S, = 5.504; (b) 85 = 5.504; 27. aprox. 1537 unids. al cubo
(c) si, porque S; = 83, y la regla de Simpson es .
exacta para clbicas. 29. 8192n/105 unids. al cubo
3], p=_ TED&
Problemas avanzados (pdgina 434) "7 sena + cos2a
1 2 1 2 1 , .
1, (c)!—@,7—@{ﬂ{7_ﬁ Seccion ?.Z(pégma 449)
5 1 (2 +1 1 (2 — 1 1. 6 m® 3. ©/3 unidades®
' ——tan~ + tﬂ.ﬂ- » i
® ﬁ o ( J3 ) ﬁ ( J3 ) 5. 132 pies’® 7. na’h/2 cm®

®) fﬂm"'(ﬁx“)*\[ 0" (2%~ 1) 9, 37 unids. al cuad. 11.$unids.a1cubo

7. () a =7/90, b= 16/45, ¢ = 2/15. 13. 7271 cm®
(b) un intervalo: aprox. 0.6321208750, dos in- )
tervalos: aprox. 0.6321205638, valor correcto: 15. 7r*(a+b)/2 unids. al cubo

0.6321205588 16 000
17. —— unids. al cubo 19, 12m/2 pulgadas*

21. aprox. 97.28 cm®

Capitulo 7
Aplicaciones de integracion Seccion 7.3 (pdgina 458)
Seccion 7.1 (pagina 445) 1. 2\/5 unidades 3. 52/3 unidades
e %5 5. (2/27)(13** — 8) unidades 7. 6 unidades
1. 5 unidades al cubo 3. o unidades al cubo 9. (¢ + 1)/4 unidades 11. sinha unidades

lﬁn 81 1 .
5. (a) — unids. al cubo, (b) — unids. al cubo 13. /17 + 1111(4 + 4/ 17) unidades

1087 15. 6a unidades 17. 1.0338 unidades
7. (ﬂ)—umds al cubo, (b)—lnuds al cubo 19. 1.0581
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21. (10** — 1)7/27 unidades al cuad.
64n [(13/9°7 -1 (13471

81 5 3

25. 2a(,/2 + In(1 + /2)) unidades al cuad.

255
27. 2n (f + ]n4) unidades al cuad.

23.

:| unidades al cuad.

29. 47’ab unidades al cuad.

In(2 +
31. 8 (1 + (7‘/5}) unidades al cuad.

NG

5 i
33. s=— 4+n2E( )
n Ja+
S k> —1

37. (a) m unids. al cubo; (¢) «Cubrir» una superficie
con pintura requiere poner una capa de espesor
constante, Suficientemente lejos hacia la derecha,
el asta es més fina que cualquier constante fijada,
por lo que puede contener menos pintura de la
necesaria para cubrir su superficie.

Seccion 7.4 (pagina 466)

2L L
1. masa;;oentrodamasasens=5

b
9. m= j d(x)g(x) — fx)) dx;
¢ b
Moo= j x0(x)g(x) — f(x) dx, x= M,_o/m,

a

b
Myp=73 I SN (e(x)? — (f(x))*)dx,

a

8
11. La masa es o 7R* kg. El centro de masas estd en

la recta perpendicular al plano que pasa por el
centro de la bola, a una distancia de R/10 m del
centro de la bola sobre el lado opuesto del plano.

1 _ @ o
B.m=g ndga’; X = 16a/(157), y = 0, z = 8a/15
15, =1 ke’ =0, =2

. M 3 M o s ¥ .
17. aprox. 5.57C/k*

Seccion 7.5 (pdgina 472)

3 4r 4r
"\3n’ 3n

7 JWER
“\n(l +4/2) 8In(1 +./2)

S )
' ’4n—3\/§ L 3

9. El centroide esti en el eje de simetria del hemis-
ferio a mitad de camino entre el plano de la base
y el vértice.

11. El centroide estd en el eje del cono a un cuarto
de su altura desde el plano de la base.

T T 2r 2r
13, (5’ E) = (;’ ;)
17. (8/9, 11/9) 19. (0, 2/(3(n + 2)))

imn
23. — unids. al cubo

21, (1, -2

( ) 3

25, (0.71377, 0.26053) 27. (1, 5
= __ Mx-ﬂ - My-ﬂ

29. x= A V= A »

d

siendo 4 = j &0) — )y,
d
M, =%f () = (fOM) &y

d
Moo= J e —fO))dy

31. orientacién diamante, lado hacia arriba

Seccion 7.6 (pagina 480)

1. (a) 235200 N, (b) 352800 N
3. 612 x 105N 5. 892 x10°N



?C

9.

1.
3.
9.
13.
17.

RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DE NUMERACION IMPAR 1159
7.056 x 10° N.m 19. (@) 0, (b) e *=0.05 (c) ~0.046
8h 21. aproximadamente 0.006
2450na’ (a +?) N.m %
Seccion 7.9 (pdgina 506)
Seccion 7.7 (pégina 484) 1. y2 = Cx 3. x3 _ylzc
2x _
11000 $ 38(x—lm(A+/ DS 5 y= s~ g gt
Ce™ + 1
9063,46 $ 7. 5865,64 § 5
9. y=—In(Ce™*-}) 1Ly=x+C¢
50 000 $ 11. 11477,55 $ & o =
13, y=35+ Ce 15. y=x—1+Ce™
64 872,10 $ 15. [§ e *OP() dt

aprox. 23 300, 11 890 $

Seccion 7.8 (pagina 497)

1.
5'
7

11.

13.

15. (

nomisde 247€ 3. 6,81 €
u = 3.5833, 0 = 1.7059, Pr(X <3) = 04833

(a) ocho tripletas (x, y, z) conx, y, ze {H, T}
(b) Pr(H, H, H)=0.166375, Pr(H, H, T)=
= Pr(H, T, H) = Pr(T, H, H) = 0.136125,
P(H, T, ) =Pt(T, H T)=Pr(T, T, H) =
=0.111375, Pr(T, T, T) = 0.091125
(c) f(0) =0.911125, f(1) = 0.334125,

f(2) =0.408375, f(3) = 0.166375

(d) 0.908875, (e) 1.650000
(a) g ®) u=2, az-— \%
8
(c) m = 0,63
@3 O u-j =0 fo
(c) g—g %ﬁ 0.668
@5 O ":%’ “2=210’“ N 210
7
© ﬁ ~ 0.626
T =% 0.0564,02=R2;2.

,‘ ~ 0426, (c¢) Pr~0.68

17. y=(1+7'%/10 19 y=(x +2)e'*

U p=4+¥ T R
1+x
25. b
27. Si a = b la solucion dada estd indeterminada 0/0;
en este caso la solucién es x = a®kt/(1 + aki).
56 mg e>vkeimt — 1 mg
A — ——r 7’ — —
’ [N k
31. las hipérbolas x* — y* = C

Ejercicios de repaso (pdgina 507)

1. aprox. 833

3. a= 1.1904, b = 0.0476

5. a=21773

9. aprox. 27 726 N-cm
13. 8798,85 €

:':' 3:-:)
11 y = 4(x — 1)°

Problemas avanzados (pagina 508)
1. (b) In2/(2n), (c) w/(4k(k> + 1))

3. y = (r/lPW* = 3(/H)0 + 3(r/h)x
5.b=—a=272 7. 1/n

9. (a) S(a, a, ¢)=2na*+

VT

) S(a, c, ¢) = 2nc® + ;aicczcos"(i)

2mac’ h(ﬁﬂ)

(c) S(a, b, c)xi—:z Sa, a, c)+:—:i S(a, ¢, ¢)

d) 83, 2, 1) =~ 49.595



1160 RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DE NUMERACION IMPAR

Capitulo 8 19. hipérbola rectangular, centro (1, — 1)

Conicas, curvas paramétricas y curvas
en polares

Seccion 8.1 (pagina 526)

1. @5 +079)=1 3. (x—27=16—4y
5.32-x¥=3 7. un solo punto (—1, 0)

¥ v

(=1,

9. elipse, centro (0, 2)
11. parabola, vértice (—1, —4)

i

semieje a = b = /2, excentricidad ﬁ

focos (y/2+1, JZ[—I}, (—/2+1, =/2-1),

asintotas x =1,y = —1

. elipse, centro (0, 0), semiejes a=2,b =1,

focos + (2 2= \/g)

any
N

b/ ; 23. (1 - &) +y* — 2pe’x = &p’

Seccion 8.2 (pagina 533)
13. hipérbola, centro (-3, 1) e o
asintotas La=G—
2% +3= 22y - 1)
. r=1+ 2t
y=1i

(

17. ) — 8= 16x0)* — 8y= —4x

Ly=(1x—-1

L 3
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1161

5 x2+2=9 19, X* +* = 3y
x =3sen2t xty=— 5 1413
¥ =3cos2t
O=<r=m/3 1+ 3
9 16
* 1 X =3sennr
= :‘m“" ; | Seccion 8.3 (pdgina 539)
—l=1=
1. vertical en (1, —4)
: 3. horiz. en (0, —16) y (8, 16); vert. en (—1, —11)
5. horizontal en (0, 1), vertical en (+1/\/e, 1/e)
7. horizontal en (0, +1), vert. en (+1, 1/,/2) y
1 -1/
9, 2R+ =1 9, —3/4 11. —1/2
13. x=t—2,y=4t—-2 15. pendientes +1
17. nosuaveent =10
19. nosuaveen ¢t =0
21, 23,
X =cos’ ¢ - - x=n = 3
y=sen’t ::;i:i{ £ |—|t.r2
O0=<¢=<2m : =0
11. La mitad derecha de la hipérbola x* — y* = 1 ' (- e
13. La curva empieza en el origen y realiza dos veces i / -
una espiral en sentido contrario al de las agujas - x
del reloj alrededor del origen terminando en (47, 0) =
15. x=mf2, y=nm’/4, (—o0 <m < o) 25, g
17. x = asect, y = asent; y* = (X" — a)/x*
2. I=
/1P
1=3m /2| =0 v
__J 'I!




